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Beschreibung 

Verfahren zum Abgleich eines Drehratensensors 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Abgleich eines Dreh 
ratensensors mit einem Vibrationskreisel, der mit einera ers- 
ten Eingang und einem ersten Ausgang Teil eines primaren Re- 
gelkreises ist, der den Vibrationskreisel durch Zufuhrung ei 
nes Erregersignals zum ersten Eingang mit seiner Eigenfre- 
quenz erregt, wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem 
zweiten Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eines se- 
kundaren Regelkreises ist, wobei dem zweiten Ausgang ein Aus- 
gangssignal entnehmbar ist, das nach Verstarkung und Ana- 
log/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und eine 
15 Quadratur-Komponente demoduliert wird, wobei die Komponenten 
nach Filterung wieder moduliert und zu einem Treibersignal 
zusammengesetzt werden, das dem zweiten Eingang zugefiihrt 
wird, und wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensig- 
nal abgeleitet wird. 

20 

Bei Drehratensensoren mit einem Vibrationskreisel, die unter 
Durchftihrung der eingangs genannten Mafinahmen betrieben wer- 
den, geht nicht nur die von der Corioliskraf t bewirkte Veran- 
derung des Ausgangssignals in das Drehratensignal ein, son- 
25 dem auch eine ungewollte Phasenverschiebung, die durch Lauf- 
zeiten der den mindestens einen Regelkreis bildenden Kompo- 
nenten bedingt ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, diese Einfliisse 
30 auf das Drehratensignal weitgehend zu verhindern. 


Diese Aufgabe wird erfindungsgemali dadurch gelSst, dass bei 
unbewegtem Vibrationskreisel der Inphase-Komponenten und der 
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Quadratur-Komponenten Korrekturwerte hinzugefiigt werden, die 
solange verandert werden, bis die Inphase-Komponente und die 
Quadratur-Komponente jeweils ein Minimum aufweisen und dass 
diese Korrekturwerte in einem nichtf liichtigen Speicher abge- 
legt und beim Betrieb des Drehratensensors angewendet werden. 

Das erfindungsgemafce Verfahren wird vorzugsweise innerhalb 
eines Endabgleichs im Rahmen der Herstellung des Drehraten- 
sensors durchgefuhrt. Der nichtf luchtige Speicher dient dabei 
noch weiteren Korrektur- und Initialisierungsgroften und 
braucht daher nicht allein far das erf indungsgemafie Verfahren 
vorgesehen zu sein. 

Die Erfindung lasst zahlreiche Ausf uhrungsf ormen zu. Eine da- 
15 von ist schematisch in der Zeichnung anhand mehrerer Figuren 
dargestellt und nachfolgend beschrieben. Es zeigt: 

Fig. 1: ein Blockschaltbild eines Drehratensensors und 

20 Fig. 2: eine detailliertere Darstellung eines sekundaren 

Regelkreises im Drehratensensor . 

Das Ausfiihrungsbeispiel sowie Teile davon sind zwar als 
Blockschaltbilder dargestellt. Dieses bedeutet jedoch nicht, 
25 dass die erf indungsgemafle Anordnung auf eine Realisierung mit 
Hilfe von einzelnen den Blocken entsprechenden Schaltungen 
beschrankt ist. Die erf indungsgemafle Anordnung ist vielmehr 
in besonders vorteilhaf ter Weise mit Hilfe von hochintegrier- 
ten Schaltungen realisierbar . Dabei kGnnen Mikroprozessoren 
30 eingesetzt werden, welche bei geeigneter Programmierung die 

in den Blockschaltbildern dargestellten Verarbeitungsschritte 
durchfiihren. 
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Fig. 1 zeigt ein Blocks chaltbild einer Anordnung mit einem 
Vibrationskreisel 1 mit zwei Eingangen 2, 3 fiir ein primares 
Erregersignal PD und ein sekundares Erregersignal SD. Die Er- 
regung erfolgt durch geeignete Wandler, beispielsweise elekt- 
romagnetische. Der Vibrationskreisel weist ferner zwei Aus- 
gange 4, 5 fiir ein primares Ausgangssignal PO und ein sekun- 
dares Ausgangssignal SO auf . Diese Signale geben die jeweili- 
ge Vibration an raumlich versetzten Stellen des Kreisels wie- 
der. Derartige Kreisel sind beispielsweise aus EP 0 307 321 
Al bekannt und beruhen auf der Wirkung der Corioliskraft . 

Der Vibrationskreisel 1 stellt ein Filter hoher Giite dar, wo- 
bei die Strecke zwischen dem Eingang 2 und dem Ausgang 4 Teil 
eines primaren Regelkreises 6 und die Strecke zwischen dem 
Eingang 3 und dem Ausgang 5 Teil eines sekundaren Regelkrei- 
ses 7 ist. Der primare Regelkreis 6 dient zur Anregung von 
Schwingungen mit der Resonanzf requenz des Vibrationskreisels 
von beispielsweise 14 kHz. Die Anregung erfolgt dabei in ei- 
ner Achse des Vibrationskreisels, zu welcher die fiir den se- 
kundaren Regelkreis benutzte Schwingungsrichtung um 90° ver- 
setzt ist. Im sekundaren Regelkreis 7 wird das Signal SO in 
zwei Quadratur-Komponenten aufgespalten, von denen eine liber 
ein Filter 8 einem Ausgang 9 zugeleitet wird, von welchem ein 
der Drehrate proportionales Signal abnehmbar ist. 

In beiden Regelkreisen 6, 7 erfolgt ein wesentlicher Teil der 
Signalverarbeitung digital. Die zur Signalverarbeitung erfor- 
derlichen Taktsignale werden in einem quarzgesteuerten digi- 
talen Frequenz-Synthesizer 10 erzeugt, dessen Taktfrequenz im 
dargestellten Beispiel 14,5 MHz betragt. Von einer Erlaute- 
rung des primaren Regelkreises wird abgesehen, da diese zum 
Verstandnis des Ausftlhrungsbeispiels nicht erforderlich ist. 
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Der sekundare Regelkreis 7 ist in Fig. 2 als Blockschaltbild 
dargestellt und enthalt einen Verstarker 25, ein Anti-Alias- 
Filter 26 und einen Analog/Digital-Wandler 27. Mit Hilfe von 
Multiplizierern 28, 29, denen das verstarkte und digitali- 
5 sierte Signal SO mit den noch nicht getrennten Komponenten I 
und Q und Trager Til und Tql zugefuhrt werden, erfolgt eine 
Aufspaltung in Realteil und Imaginarteil . 

Beide Komponenten durchlaufen anschliefiend je ein (sinx/x)- 
10 Filter 30, 31 und ein Tiefpassf liter 32, 33. Aus dem gefil- 

terten Realteil werden mit Hilfe einer Aufbereitungsschaltung 
34 zwei Signale Rl und R2 abgeleitet, welche die mit dem 
Drehratensensor zu messende Drehrate darstellen. Die Signale 
Rl und R2 unterscheiden sich dadurch, dass das Signal R2 
15 nicht den gesamten durch die verwendete Schaltungstechnik 
mSglichen Amplitudenbereich von beispielsweise 0V bis +5V 
einnimmt. Zur Ausgabe einer Fehlermeldung wird das Signal R2 
auf Null gelegt, was das angeschlossene System als Fehlermel- 
dung erkennt. 

20 

Den Tiefpassfiltern 32, 33 ist je ein Addierer 35, 36 nachge- 
schaltet. Anschlieliend erfolgt mit Hilfe von Multiplizierern 
37, 38 eine Remodulation beider Komponenten Si bzw. Sq mit 
Tragern Ti2 und Tq2 . Eine Addition bei 39 ergibt wieder eine 
25 14-kHz-Schwingung, die in einem Ausgangstreiber 40 in einen 
zur Anregung des Vibrationskreisels 1 geeigneten Strom umge- 
wandelt wird. 

Durch eine im Einzelnen nicht dargestellte Steuerung des Fre- 
30 quenz-Synthesizers 10 erfolgt die Modulation bei 28 mit einer 
Phasenlage i und die Demodulation bei 29 mit einer Phasenlage 
q. Damit wird bewirkt, dass bei 2 8 eine Inphase-Komponente I 
und bei 29 eine Quadratur-Komponente Q demoduliert werden. 
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Durch Streuungen der Laufzeiten in den verschiedenen betei- 
ligten Schaltungen ergibt sich jedoch eine Verfalschung der 
Inphase-Komponente und der Quadra tur-Komponente . Somit wird 
das Messergebnis, d.h. das Drehratensignal, verfalscht. 

Urn dies zu vermeiden, werden bei einem Abgleich uber die Ad- 
dierer 35, 36 in einer Einrichtung 41 erzeugte Korrekturgro- 
Ben kl und k2 den gefilterten Komponenten hinzuaddiert, wobei 
die Korrekturwerte kl und k2 derart gewahlt sind, dass sie 
eine Phasendrehung des Erregersignals SD und damit auch des 
Ausgangssignals SO bewirken. Die Umschalter 42 befinden sich 
dann in der gezeichneten Stellung. Wahrend des Abgleichs wer- 
den vorgegebene Wertebereiche der Korrekturwerte kl, k2 
durchfahren. Gleichzeitig wird in einer Einrichtung 43 ge- 
15 pruft, ob die Inphase-Komponente und die Quadratur-Komponente 
jeweils Null sind bzw. ein Minimum einnehmen. 1st dies der 
Fall, werden die dann in der Einrichtung 41 erzeugten Korrek- 
turwerte kl, k2 in einem EEPROM 44 abgelegt. Bei dem normalen 
Betrieb sind die Umschalter 42 in der rechten Stellung und 
die beim Abgleich ermittelten Korrekturwerte werden aus dem 
EEPROM 44 ausgelesen und den Addierern 35, 36 zugefuhrt. 


20 
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Patentanspruch 

1. Verfahren zum Abgleich eines Drehratensensors mit einem 
Vibrationskreisel , 
5 - der mit einem ersten Eingang und einem ersten Aus- 

gang Teil eines primaren Regelkreises ist, der den 
Vibrationskreisel durch Zuftthrung eines Erregersig- 
nals zum ersten Eingang mit seiner Eigenf requenz er- 
regt, 

10 " wobei der Vibrationskreisel ferner mit einem zweiten 

Eingang und mit einem zweiten Ausgang Teil eines se- 
kundaren Regelkreises ist, 

- wobei dem zweiten Ausgang ein Ausgangssignal ent- 
nehmbar ist, das nach Verstarkung und Ana- 

15 log/Digital-Wandlung in eine Inphase-Komponente und 

eine Quadratur-Komponente demoduliert wird, 

- wobei die Komponenten nach Filterung wieder modu- 
liert und zu einem Treibersignal zusammengesetzt 
werden, das dem zweiten Eingang zugefuhrt wird, und 

20 - wobei aus der Inphase-Komponente ein Drehratensignal 

abgeleitet wird, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass bei unbewegtem Vibrationskreisel der Inphase- 
Komponenten und der Quadratur-Komponenten Korrektur- 

25 werte hinzugefugt werden, die solange verandert wer- 

den, bis die Inphase-Komponente und die Quadratur- 
Komponente jeweils ein Minimum aufweisen und 

- dass diese Korrekturwerte in einem nichtf luchtigen 
Speicher abgelegt und beim Betrieb des Drehratensen- 

30 sors angewendet werden. 
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Zusammenfassung 

Verfahren zum Abgleich eines Drehratensensors 

5 Bei einem Verfahren zum Abgleich eines Drehratensensors mit 
einem Vibrationskreisel, der mit einem ersten Eingang und ei- 
nem ersten Ausgang Teil eines primaren Regelkreises ist, der 
den Vibrationskreisel durch Zuftihrung eines Erregersignals 
zum ersten Eingang mit seiner Eigenf requenz erregt, wobei der 

10 Vibrationskreisel ferner mit einem zweiten Eingang und mit 

einem zweiten Ausgang Teil eines sekundaren Regelkreises ist, 
wobei dem zweiten Ausgang ein Ausgangssignal entnehmbar ist, 
das nach Verstarkung und Analog/Digital-Wandlung in eine 
Inphase-Komponente und eine Quadratur-Komponente demoduliert 

15 wird, wobei die Komponenten nach Filterung wieder moduliert 
und zu einem Treibersignal zusammengesetzt werden, das dem 
zweiten Eingang zugefuhrt wird, und wobei aus der Inphase- 
Komponente ein Drehratensignal abgeleitet wird, ist vorgese- 
hen, dass bei unbewegtem Vibrationskreisel der Inphase- 

20 Komponenten und der Quadra tur-Komponenten Korrekturwerte hin- 
zugefugt werden, die solange verandert werden, bis die Inpha- 
se-Komponente und die Quadratur-Komponente jeweils ein Mini- 
mum aufweisen und dass diese Korrekturwerte in einem nicht- 
fliichtigen Speicher abgelegt und beim Betrieb des Drehraten- 

25 sensors angewendet werden. 

Fig. 2 
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